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Im Einzelabonn. 


FUNKSCHAU .:: 


We Lautsprecherand, 


/(ormandie”’ 


(Zu dem Artikel auf 
der folgenden Seite.) 


1/4 


Selbft in den Luxus- 
kabinen find Lautfprecher mit 
Lautftärkeregler und Schalter eingebaut, 


Auf allen Decks befinden fih 
Lautfprecher. Hier das Boots- 
deck. 


Im Verftärkerraum fteht der 
Plattenfpieltifih, der ver- 
fchließbar ift und Überblen- 
dungen von der einen Schall- 
platte auf die andere erlaubt. 


Einer der wafferdichten 
Trichterlautfprecher auf dem 
oberften Deck, das als Ten- 


nis- und Ballfpielplatz dient. 
(Sämtl. Aufn,: Philips) 
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Schallverteilungs- und Verftärkungsanlagen auf größeren Damp- 
fern dienen nicht allein der Unterhaltung der Fahrgäfte, fondern 
find auch für Mitteilungen der Schiffsführung an die Paflagiere 
beftimmt. In faft allen Schiffsanlagen hat das Mikrophon auf der 
Kommandobrüke vor den übrigen Mikrophonen den Vorrang, 
fo daß der Kapitän in jedem Augenblick die Fahrgäfte wie auc 
die Mannfchaften erreichen kann. Diefe Möglichkeit ift im Ge- 
fahrfalle von allergrößter Wichtigkeit, weshalb man heute die 
ausgedehnten Lautfprecheranlagen auf den Überfeedampfern be- 
reits als einen Teil der vielen Sicherheitseinrichtungen des Schif- 
fes anfıeht. 

Die Schallverftärkungsanlage auf dem franzöfıfchen 80 000-Tonnen- 
fhiff „Normandie“ der Compagnie Generale Transatlantique 
ift nun nicht nur wegen ihrer Größe von Bedeutung, fondern vor 
allem wegen der Art der Lautfprecheranpaflung. Die Anlage, die 
von Philips ausgeführt wurde, umfaßt 74 Lautfprecher mit 6, 10 
und 20 Watt Leiftung, die bei voller Belaftung 680 Watt auf- 
nehmen. Zu ihrer Verforgung ftehen 4 Verftärker zur Verfügung: 
Zwei 350-Watt-Verftärker und zwei 20-Watt-Verftärker, die aus 
zwei 3-kW-Gleichftrom-Wechfelftrom-Umformer aus dem 220-Volt- 
Gleichfiromnetz des Schiffes gefpeift werden. Um die höchfte Be- 
triebsficherheit der Schallverftärkungsanlage zu gewährleiften, 
find von den Umformern, Verftärkern und noch anderen wichti- 
gen Teilen Refervefätze aufgeftellt. 

Die beiden Hauptverftärker laffen fich nach Abfchaltung von zwei 
der vier vorhandenen Endröhren auch mit der halben Leiftung 
von 175 Watt betreiben. Diefe Aufteilung der Verftärkerleiftung 
ift für die wirtfchaftlihe Ausnutzung der Anlage fehr wichtig, da 
man weiteften Spielraum hat, um die Verftärkerleiftung ftets der 
gerade angefchloflenen Lautfprecherzahl anpaflen zu können. 
Werden mehrere Lautfpreher an einen Verftärker angefchloflen, 
{fo müflen bekanntlich Verftärkerleiftung, Gefamtverbraudı der 
Lautfprecher, Verftärker-Ausgangswiderftand und die Lautfpre- 
cher-Änpaflungswiderftände einander angepaßt fein, was bei den 
fehr unterf&hiedlihen Widerftandswerten der Lautipredier oft- 
mals zu komplizierten Schaltungen führt. 

Bei der Philips-Anlage auf der „Normandie“ wurde für die An- 


Schallplatten ohne Oberltimmen 


In der nächften Zeit werden Schallplatten mit einer fonderbaren 
und ungewohnten Eigenfhaft käuflich zu haben fein: Schallplat- 
ten, bei denen eine Stimme fehlt. Es fehlt z. B. bei einem Kam- 
mermufikftück die erfte oder die zweite Geige oder das Cello, 
andere Stücke wiederum find ohne Klavier aufgenommen. Das 
foll freilich nicht ein technifher Scherz oder ein Verfud fein, viel- 
mehr follen die Platten dem Freund der Hausmufik helfen und 
ihn bei feiner Arbeit unterftützen. Während des Spiels einer iol- 
chen Schallplatte braucht der Mufikfreund nur den fehlenden Part 
hinzuzufügen, um ganz unter dem Eindruck zu ftehen, als ob 
er im Quartett, im Orchefter {piele. Es ift hier nicht der Platz, 
eingehender die Möglichkeiten anzudeuten, die der Hausmufik- 
freund hier finden kann. Nur fo viel noch: Es liegen etwa 100 der- 
artige Aufnahmen bereits vor (32 unter Fortlaflung der erften, 
3 unter Fortlaflung der zweiten Geige, je 3 ohne Viola und Cello, 
9 ohne Klavier ufw.). Das Programm umfaßt zur Zeit vorwiegend 
Kammermufikftüke von Bach, Händel, Haydn, Beethoven und 
Schubert und einige neuere Stücke von Dvorak und Tfchaikowfky. 
Das Programm foll jedoch fchon in der näcdhften Zeit durd ein- 
fachere Stücke erweitert werden. Jeder Platte liegt im übrigen 
ein Notenblatt mit der fehlenden Stimme bei und jede Schallplatte 
beginnt mit einem kurzen Aufklingen des Kammertons (zum 
Stimmen des Infiruments) und ein paar Schlägen des Taktftockes, 
die Tempo und Einfatz geben. 


paflung ein anderer Weg befchritten, der von der Starkitrom- 


technik abgeleitet ift. Alle Licht-- und Kraftnetze haben immer eine 


gleichbleibende Spannung (z. B. 110, 125, 150, 220, 240 oder 440 V), 
der die Stromverbraucher wie Lampen, Motoren und fonftüge 
Apparate und Geräte angepaßt und in Parallelfchaltung ange- 
fdıloffen find. In gleicher Weife hat man auf der ‚„Normandie“ 
ein Lautfprecherleitungsnetz von ca. 100 Volt Spannung 
gefchaffen. Die Verftärker find fämtlich fo berechnet, daß fie bei 
voller Ausfteuerung und beivollerBelaftung eine 
Ausgangsfpannungvon ca. 100 Volt abgeben. 
Bei den vorher erwähnten 350-Watt-Verftärkern beträgt z. B. die 
Ausgangsfpannung bei Belaftung mit der Nennleiftung genau 
100 Volt und fteigt felbft bei unbelaftetem Verfiärker nur bis auf 
etwas über 120 Volt und finkt bei einer (felbftverftändlich uner- 
wünfchten) Überbelaftung von 20% der Normalleiftung auf noch 
nicht einmal ganz % Volt herab. Diefem 100-Volt-Lautfprechernetz 
hat man alle Lautfprecher dann in der Art angepaßt, daß das 
Überfetzungsverhältnis der Lautfprediertrafos fo hoch ift, daß 
beim Anfchluß an das 100-Volt-Netz genau die Nennleiftung auf- 
genommen wird. Eine Berechnung der richtigen Lautfprecer- 
widerftandswerte ift hierbei vollkommen überflüfliig. Die ganze 
Berechnung befteht jetzt lediglich noch im Zufammenzählen der 
Nennleiftungen fämtlicher angefchloflenen Lautiprecher, wobei nur 
darauf zu achten ift, daß die von den Lautfprechern verbraudıte 
Leifiung nicht etwa die Verftärkerleiftung überfteigt. 
Eine Unterbelaftung des Verftärkers ift für die Lautfprecher ohne 
jeden fchädlichen Einfluß, da diefe fogar die überhaupt höchft- 
mögliche Spannung, die bei unbelaftetem Verftärker auftreten 
kann, noch ohne Nachteile vertragen können. 
Die äußere Geftaltung der Lautfprecher ift den verfchiedenen 
Aufftellungsorten angepaßt. Auf den offenen Decks werden die 
Syfteme in fee- und regenwaflerdichten Gehäufen eingebaut, die 
zudem noch durdı befondere fchalldurchläffige Schirmplatten nach 
außen zu abgefchlofien find. In den Feft- und Gefellichaftsfälen 
hat man die Lautfprecheröffnungen fo gefickt verdeckt und fo 
verfteckt angebracht, daß diefe auf dem erftien Blick überhaupt 
nicht zu erkennen find, 
Mikrophone ftehen in der Kapelle zur Übertragung von Gottes- 
dienften bereit, außerdem im- Theaterfaal, im Speifefaal und in 
der Tanzdiele. Die wichtigfte Befprechungsfielle befindet fih auf 
der Kommandobrücke. Das dort untergebrachte Mikrophon hat, 
wie gefagt, gegenüber allen anderen Mikrophonen ftets den Vor- 
rang. An allen Stellen, an denen Mikrophone und benachbarte 
Lautfprecher zu etwaigen akuftifhen Rückkopplungen führen 
könnten, find letztere abfchaltbar eingerichtet. Neben Mikrophon- 
übertragungen können auch Rundfunkdarbietungen und Schall- 
plattenkonzerte gefendet werden. 
Die Verftärker, die Schalttafel für die beiden Umformer, die Laut- 
fprecher- und Mikrophon-Verteilertafeln find im Verftärkerraum 
untergebracht. Dort fteht auh der Doppel-Spieltifc für die 
Schallplattenmufik, deffen Motoren und Plattenteller kardanifdh !) 
aufgehängt find, fo daß felbft bei ftarkem Rollen und Schlingern 
des Dampfers die Nadel nicht aus den Rillen fpringt. 
Eine Überfidit über den gefamten Aufbau der Schallanlage des 
Riefendampfers ‚Normandie“ zeigt unfer vereinfachtes Schaltbild. 
Herrnkind. 


1) D. h. fo aufgehängt, daß fie fich nach jeder Richtung frei bewegen können. 


Rundfunkempfang unter der Erde 

Der polnifche Funkwiflenfchaftler Dr. Dobrzanfki hat neuerdings 
Verfuche über den Empfang von Rundfunkwellen unter der Erd- 
oberfläche angeftellt. Die Verfuche wurden in den Kalkhöhlen 
von Ojcow bei Krakau in einer Tiefe von 20 bis 25 m angeftellt. 
Man beobachtete, daß die benachbarten Sender viel fchwäcer zu 
hören waren als z. B. der franzöfıfche Sender Touloufe. 


Störlichutz in Ölterreich - aber auf Kolten der Hörer 


Der vor einigen Wochen herausgekommene Entwurf zur Ergänzung 
des beftehenden Gefetzes über die Starkftromverforgung in Öfter- 
reich, bringt auch eine Verftärkung des Schutzes des Rundfunks 
gegen Störungen durch elektrifche Starkftromanlagen und Stark- 
ftromgeräte. Der Schutz wird auf den Empfang von Fernfendern 
ausgedehnt, was bisher nicht der Fall war. Allerdings muß die 
Gruppe von Rundfunkhörern, die auf eine derartige Entftörung 
Wert legt, die Koften dafür tragen. Auf der anderen Seite find 
die Befitzer der ftörenden Anlagen zur Duldung der Entftörung 
verpflichtet. ! 


Auf dem Wege zu geletzlichem Störfchutz in Italien 


Die italienifche Störfchutz-Gefetzgebung ift noch nicht weit vorge- 
drungen. Angefichts der geringen Hörerdichte haben die Befitzer 
elektrifcher Anlagen fich vielfach gegen eine Entftörung gefträubt. 
Inzwifchen ift ein Bündel von Verfügungen von der Rundfunkge- 
fellfchaft mit Unterftützung der verfchiedenen Minifterien ausge- 
arbeitet worden. Mit diefen Verfügungen, fowie einer weitgehen- 
den Werbung hofft man, daß die endgültige Störfchutzgefetzge- 
bung keine großen Schwierigkeiten mehr bereitet und leicht durch- 
zuführen ift. Man verfichert, daß man unnachgiebig das Ziel einer 
vollkommenen Entftörung des italienifhen Äthers verfolgen will. 


[ 
Ausiehen und Bedeutung des Schaltungszeichens. 


Das Schaltzeichen befteht aus mehreren hintereinander angeord- 
neten Schleifen, die mit gleicher Strichftärke wie die zugehörigen 
Leitungen gezeichnet werden. Die Schleifen bringen zum Aus- 
druck, daß es fih um mehrere gleichfinnig gewickelte Windungen 
handelt. Eine Spule wird fomit aus mehreren gleichfinnig ge- 
wickelten Windungen gebildet, 

Gelegentlich finden wir als Schaltzeichen für Spulen auc die- 
jenige Zickzacklinie vor, die uns fchon einmal als Zeichen für 


Drahtwiderfiände begegnet find!) Abb. 1). Die Zickzacklinie 


Abb. 1 und 2. Die Zickzack- 
linie, die man manchmal 
ftatt des allgemeinen Spu- 
lenzeichens findet, und das 
Magnetfeld, wie es fich um 
jede Spule ausbildet, wenn 
Strom durch die Wicklung 
fließt. 
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wendet man an, weil fre leicht zu zeichnen ift, oder wei man 
damit zum Ausdruck bringen will, daß die Spule nebenbei einen 
nicht unbedeutenden Leitungswiderfiand aufweitt. 


Die Eigenfchaft der Spule: die Induktivität. 


Wie bei Kondenfatoren die Kapazität und bei einfachen Wider- 
ftänden der Widerftandswert die Eigenfchaften darftellen, um 
deretwillen man diefe Teile in den verfchiedenften Schaltungen 
benutzt, fo ift die allen Spulen charakteriftifche Eigenfchaft die 
Induktivität. Das Wort ift hergeleitet von Induktion (induzieren), 
einem Ausdruck, der in der Elektrotechnik häufig bei der Be- 
fchreibung der Zufammenhänge zwifchen Spannung, Strom und 
magnetifchem Feld erwähnt wird. 

Der Baftler weiß, was Magnetismus ift und magnetifches Feld. 
Er kennt die beiden Arten von dynamifchen Lautfpredhern — die 
mit Dauermagnet und die mit Erregerfpule. Diefe Spule erzeugt, 
fobald fie von Gleichftrom durchfloffen wird, ein kräftiges magne- 
tifches Feld. Man kann übrigens ein Magnetfeld, wie es eine von 
Strom durchfloffene Bus ausbildet, leicht mit Eifenfeilfpänen 
fihtbar machen (Abb. 2 

Nun aber eine Frage: Fließt in demfelben Augenblick, in dem 
eine Erregerfpule eingelchaltet wird, fofort der Strom, der flie- 
Ben würde, wenn die Spule nur ihren Drahtwiderfiand hätte und 
kein Magnetfeld ausbilden müßte? Bei einem Drahtwiderfiand 
würde fich fofort nach dem Einfchalten der volle Strom einftel- 
len, der allein abhängig ift von dem Wert des Widerfiandes und 
von der Höhe der angelegten Spannung. — Bei der Erregerfpule 
ift dies nicht der Fall! Warum nicht? — Eben wegen der alle 
Spulen kennzeichnenden Eigenfchaft — der Induktivität. 


Das Weientliche der Spule ift ihr Magnetield. 


Das Magnetfeld verleiht der Spule auf Grund der beiden folgen- 
den latfachen feine befondere elektrifche Eigenfchaft: 1. Das Ma- 
gnetfeld tritt immer gemeinfam mit dem Spulenfirom auf. Der 
Spulenftrom kann nur in dem Maß fließen, in dem fidı das zu- 
gehörige Magnetfeld ausbildet. Schließlich: Wenn der Strom feine 
Richtung wechfelt, fo muß audı das Magnetfeld feine Polarität 
ändern. 2. Das Magnetfeld ftellt aufgefpeicherte Arbeit dar, was 
wir leicht einfehen, wenn wir daran denken, daß das Magnetfeld 
Eifen bewegen und fomit Arbeit leiften kann. Das ift von befon- 
derer Bedeutung, denn der Umftand, daß im Magnetfeld Arbeit 
fteckt, macıt ein plötzlides Zufiandekommen und Ver- 
{hwinden des Magnetfeldes unmöglich! 


Ein Gleichnis für das Magnetield. 


Fin über eine Fahrradkette angetriebenes Schwungmil hilft uns 
redıt gut bei der Vorftellung von der Auswirkung des Spulen- 
Magnetfeldes: 

In dem fich drehenden Schwungr ad fteckt — wie im Magnetfeld — 
Arbeit. Die Bewegung der l’ahrradkeite entfpricht der Flektronen- 
bewegung im Spulendraht (dem Strom). Der Schwung des fidh 
drehenden Schwungrades bedeutet das Magnetfeld mit feinem 
Arbeitsinhalt. Und die Kraft, die wir über die Kette zur Wirkung 
kommen laflen, ftellt uns die Spannung dar, die das Magnetfeld 
in Schwung bringt. — Js ift gut, beim Studium der folgenden 
Abfchnitte an diefes Gleichnis zu denken! 


!) Vgl. „Drahtwiderftände“, Heft 11 FUNKSCHAU 1937. 
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| Vom Schaltzeichen zur Schaltung ı2. Folge | 


Spulen im allgemeinen 


Spule und Gleichfirom. 


Schließen wir eine Spule an eine Gleichfpannung an, fo ver- 
fireicht eine, wenn auch meift nur geringe Zeit, bis fih das Ma- 
gnetfeld ausgebildet hat und bis dann der Strom feinen vollen 
Wert erreicht. Nach Ablauf diefer kurzen Zeit fpielt das Magnet- 
feld für den Gleichftrom keine Rolle mehr. Es kommt erft wieder 
beim Ausfchalten des Stromes dadurch zur Geltung, daß es unter 
Umftänden einen Ausfchaltfunken oder gar einen Lichtbogen ver- 
urfacht. In diefem Funken oder Lichtbogen wird die im Magnet- 
feld enthaltene Arbeit wieder frei. 

Alfo: Abgefehen vom Einfchalt- und Ausfcalt-Augenblik ift das 
Magnetfeld für den Gleichftrom wirkungslos. Die Spule fetzt dem 
Gleichftrom lediglih den Widerftand entgegen, der durdı ihren 
Draht gegeben ift (fiehe Heft 11 FUNKSCHAU 1937: ‚„Draht- 
widerftände‘“). 


Spule und Wechielftrom. 


Schließen wir eine Spule an eine Wechfelfpannung an, fo gibt 
es für das Magnetfeld keine Ruhepaufe, während der es auf 
einem gleichbleibenden Wert beharren darf. Hier wird das Ma- 
gnetfeld — dem fiändigen Wechfel der antreibenden Spannung 
folgend — immer wieder wechfelweife in dem einen und dem 
anderen Sinn auf- und abgebaut. Wie der Wechfelftrom, fo muß 
auch das Magnetfeld fortwährend Wert und Vorzeichen ändern. 


Verwenden wir eine Wechfelfpannung mit geringer Frequenz, fo 
hat das Magnetfeld reichlich Zeit, fich aufzubauen, weshalb hier- 
bei fchon mit geringer Spannung ein kräftiges Magnetfeld und 
ein ddementfprechend hoher Stromwert zuftandekommen. Je höher 
wir die Frequenz der Wechfelfpannung wählen, defio weniger 
Zeit fteht für den Aufbau des Magnetfeldes und demgemäß aud 
für das Anwadhfen des Stromes zur Verfügung. Folglich fallen bei 
gegebenem Spannungswert Magnetfeld und Strom um fo geringer 
aus, je höher die Frequenz der Spannung gewählt wird. 


Die Induktivität als Maßeinheit 
für die elektrifche Wirkung der Spule. 


Für den Stromkreis, der eine Spule enthält, ift das Magnetfeld 
als folches ohne Bedeutung. Für ihn fpielt nur die Auswirkung 
des Magnctfeldes auf die Elektronenbewegung und damit auf den 
Zufammenhang zwilchen Spannung und Strom eine Rolle. Diefe 
Rolle kann ausfchlaggebend fein. 

Im vorigen Abfchnitt fahen wir, daß der Spulenftrom um fo ge- 
ringer wird, je höher wir die Frequenz der Spannung wählen, 
wenn nur der Wert der Spannung gleichbleibt. D. h.: Das Magnet- 
teld der Spule hat einen mit der Frequenz fieigenden Spulen- 
widerftand zur Folge. Diefen mit dem Magnetfeld zufammen- 
hängenden Widerfiand bezeichnet man — zum Unterfdhied gegen 
den auch bei Gleichftrom wirkfamen Drahtwiderftand — als ‚‚in- 
duktiven Widerfand“. 

Nun ift es leider nicht möglich, für irgend eine Spule allgemein- 
gültig einen beftimmten induktiven Widerftand zu nennen, da 
der Strom mit wachfender Frequenz abnimmt und demnach der 
Widerftand mit der Frequenz in ‘die Höhe geht. Aus diefem Grunde 
muß man an Stelle des induktiven Widerfiandes einen Wert an- 
geben, aus dem man den induktiven Widerftand unter Zuhilte- 
nahme der hierfür geltenden ['requenz ermitteln kann. Diefer 
Wert wird „Induktivität“ genannt. Als Maßeinheit für große 
Induktivitäten dient das Henry. Für kleine Induktivitäten ge- 
braucht man an Stelle des Henry das Millihenry, das !/,ooo Henry 
bedeutet, oder das cm, von dem 1000 000 000 auf ein Henry gehen. 
Induktivität und induktiver Widerftand fiehen miteinander in 
folgendem Zufammenhang: 


Induktiver Widerftand in 2 = 6,28 X Frequenz in Hertz X Induktivität in Henry 


Spulen in der Praxis. 


Spulen finden in Rundfunkgeräten vielfah Verwendung — als 
Spulen in Schwingkreifen, als Droflelfpulen für Hoch- und Nieder- 
freauenz, fowie als Kopplungs- und Iransformatorfpulen. Auf 
diefe Anwendungsgebiete werden wir im ‘Laufe diefer Auffatz- 
folge noch im Einzelnen eingehen. 
Muß die Spule nun große Induktivität aufweifen, fo gibt man 
ihr viele Windungen und einen Eifenkern. Bei geringer Induk- 
tivität genügen wenige Windungen. Und einen eifenhaltigen Kern 
braucht man hierbei nur, wenn recht kleine Spulen-Abmeflungen 
gelor dert werden. Doch davon wird der nächfte Auffatz berichten, 
Tl’. Bergtold. 
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Die Ton- und Schallfilmichriften 


Wenn die FUNKSCHAU heute ihren Leiern die verfchiedenen Tonfilmfchriften zu erklären veriucht, fo deshalb, weil dem Film als 
Tonträger in der Reihe der Schallaufzeichnungs-Verfahren eine immer ftärkere Bedeutung zukommt. Während der Toniilm bis vor 
kurzem lediglich eine Angelegenheit der Filminduftrie war, beginnt er nunmehr audh in andere Arbeitsgebiete vorzudringen wegen 
feiner mannigfachen Vorteile, die er gegenüber der Schallplatte befitzt. „Radio-W ien“ bedient fich fchon feit Jahren des Lichttones 
(Vgl. FUNKSCHAU 1936, Heft 50) und jetzt hat auch die Reichsrundfunkgeiellfchaft mit eimem 5,8-mm-Lichttonfilm Veriucke 
unternommen, die jehr gute Erfolge gezeitigt haben. Dieier Beridit von O. P. Herrnkind dürfte wohl der erfte in der Fachprefie fein, 
der in fo vollftändiger und verftändlicher Weile alle heute zur Anwendung kommenden Schriftarten und deren Aufzeichnung behandelt. 


Die bekamnteften Aufzeichnungsarten von Schallvorgängen find 
Schallplatte und Lichttonfilm (Scallfilm), zu denen in den 
letzten Jahren noch die verbeflerten Magnetton-Verfahren hin- 
zukamen. Eine Schallaufzeichnung muß vor allem die folgenden 
qualitätsbefiimmenden Forderungen erfüllen: I. Fin breites Fre- 
quenzband aufzeichnen laflen, 2. größte Frequenztreue befitzen, 
3. größten Lautffärkeumfang zur Erzielung einer guten Dynamik 
zulaflen und 4. eine vollftändige Verzerrungsfreiheit haben, d. h.: 


es dürfen weder Töne verlorengehen, noch neue — im Original 
nicıt enthaltene — Töne hinzukommen, noch irgendein Teil des 


Frequenzbereiches bevorzugt oder benachteiligt werden. In auf- 
nahme- und wiedergabetechnifcher Hinfiht kann unfere moderne 
Elektroakuftik und Niederfrequenztecnik diefe Forderungen voll 
und ganz erfüllen. Von den verfhiedenen Schallträgern aber ift 
es nur der Film mit der Lihttonfdrift, mit dem fidı die 
aufgezählten Qualitätsanfprüche erreichen laflen. 

Betrachten wir zunächft einmal einen Tonfilmftreifen in der Form 
(im -Pofitiv), wie er durch die Wiedergabemafchine des Lichtfpiel- 
haufes läuft (Bild 1), fo fehen wir auf einer Seite des Streifens 
zwilchen Perforation und Bild die „Tonfpur“, die die photo- 
graphierten Tonfchwingungen darftellt. Die Platzanordnung der 
Tonfpur wie auch deren Breite von 2,5 mm find genormt. Der 


Abb.1. Die Anordnung der Tonfpur auf 
einem Tonfilm. Links neben dem Bild ift 
ein fchmaler Streifen, der den Ton trägt. 
Das abgebildete Stück ift übrigens ein 
Ausfchnitt aus einem technifchen Film. Die 
abgebildete Perfon fpricht den Vokal „i“. 

(Werkaufn.: Klangfilm) 


zum Bilde gehörende Ton ift nun aber nicht unmittelbar neben 
dem Bilde aufgezeichnet, fondern verfetzt und zwar um 19 Bilder 
(= 361 mm) nach vorn gezogen. Das ift notwendig, weil Bild und 
Ton, die zeitlich zufammenfallen müflen, an verfchiedenen Stel- 
len des Projektors ‚verarbeitet‘ werden. Die Ablaufgefcdhwin- 
digkeit des Films beträgt 24 Bilder/Sek. (= 456 mm/Sek.) 
und ift gleichfalls international feftgelegt. 
Während auf dem Pofitivfilm Bild und Ton vereinigt find, werden 
fie bei der Aufnahme auf getrennten Negativen aufgenom- 
men: das Bild in der Bildkamera auf dem Bildnegativ und der 
Ton in der Tonkamera auf dem Tonnegativ. Ihre Vereinigung 
erfolgt erft beim Kopierprozeß, in dem Bild- und Tonnegativ 
zufammen auf einem Pofitivfilm gedruckt werden. 


Zwei grundiätzlich verfchiedene Tonaufnahmeverfahren. 


Für die Lichttonaufzeichnung haben zwei Verfahren in der Film- 
tedınik Eingang gefunden: das Shwärzungsverfahren und 
das Amplitudenverfahren. Beim erften werden die ver- 
ftärkten Tonfchwingungen einer trägheitslos arbeitenden Licht- 
quelle zugeführt, deren Helligkeit (Intenfität) fih im Takte der 
Schwingungen ändert. Das Licht wird dann in Form eines feinen, 
fchmalen Streifens auf dem ftetig ablaufenden Film photographiert 
und die Lichtfchwankungen erfcheinen nadı der Entwicklung des 
Films als eine Aufeinanderfolge verfchieden ftark gefchwärzter 
und verfchieden dicker Streifen, die wie die Sproflen einer Leiter 
ausfehen (Bild 2A). Die Breite der Streifen, d. h. die Breite 
der Tonfpur bleibt beim Schwärzungsverfahren 
ftets gleich, die Streifenfhwärzung und der Strei- 
tenabitand ändern fidh hingegen ftändig. 

Das Schwärzungsverfahren nennt man aud Intenfitäts- oder 
Sproffenverfahren. 

Das zweite Aufnahmeverfahren — das Amplitudenverfah- 
ren — zeichnet die Tonfichwingungen in Zackenform auf und 
heißt danah auh Zakenverfahren. Die Zacken entitehen 
durch einen feinen — gleich hell bleibenden — Lichtftrahl, der 
von dem Spiegel eines Schleifenofzillographen !) auf den Film 
geworfen wird und im Takte der Spiegelausfchläge (d. h. im Takte 
der die Schleife fteuernden Tonfdıwingungen) hin- und herhufdıt 
und dabei den Film belichtet. Beim Amplitudenverfahren 
ift die Breite der Tonfpur je nad der Zakenhöhe 


!) Davon fiehe {päter Näheres. 


veränderlidh, und ihre Aufzeichnung erfolgt tief- 
{hwarzaufklar-durdhfidhtigem Grunde. Die Höhe der 
Zacken, d. h. die Größe, der. Schleifenamplituden gibt die Laut- 
ffärke an, dünne Zacken (fchnelle Amplitudenfolge) ftellen hohe 
Töne und dicke Zacken tiefe Töne dar (Bild 2B). 


RER 


Abh. 2A 


Die beiden TonfilmfAriften. Links die Intenfitäts- oder Sproflenfarift. Sie 
befteht aus verfchieden ftark gefhäwärzten und verfchieden dicken Querftreifen. 
Starke Schwärzung ift gleichbedeutend mit großer Lautftärke. Geringe Schwär- 
zung gleichbedeutend mit geringer Lautftärke. Starke (dicke) Sproflen bringen 
tiefe Töne, fihmale Sproflen hohe Töne hervor. (Die fcharfe Abgrenzung der 
einzelnen Sproflen ift nur der Überfichtlidıikeit der Zeichnung halber eriolgt. 
In Wirklichkeit find die Ränder unf&arf.) — Rechts die Amplituden- oder 
Zackenfcwitt. Die Schrift ift tieffhwarz auf durchfichtig klarem Grund. Große 
Zackenhöhe entfipridıt großer Lautftärke, geringe Zackenhöhe kleiner Laut- 
ftärke. Je dicker der Zacken, defto tiefer der Ton, je dünner der Zacken, defto 
höher der Ton. 


Abb.2B 


Trotzdem beide Verfahren verfchiedene Aufnahmegeräte erfor- 
dern und die aufgezeichneten Schriften verfdhiedenes Ausfehen 
haben, bleibt ihre Wirkung diefelbe. Beide Verfahren können 
mitdengleidhen Wiedergabegeräten ahgefpielt werden, 
fo daß der internationalen Austaufchbarkeit der Tonfilme nichts 
im Wege fteht 2). 


Die Aufnahme beim Schwärzungsverfahren. 


Doc zurük zum Schwärzungsverfahren, das man als das aller- 
erfte Tonaufzeichnungsverfahren anfprehen kann, denn fcdhon 
Ruhmer photographierte 1900 hinter einem länglichen Spalt auf 
einem Fihnftreifen die Helligkeitsfhwankungen einer ‚fprechen- 
den Bogenlampe“. 

Zwei Faktoren find bei der Aufnahme nach dem Sproflenverfah- 
ren, wie es auch heißt, von größter Wichtigkeit: Die Lichtquelle 
und der Spalt (Blende). Um keine Klangverfälfchungen zu erhal- 
ten, muß die Lichtquelle auch die höchfte aufzuzeidınende Fre- 
quenz trägheitslos verarbeiten. Es kommen alfo nur Glimm- 
lampen oder Braunfcde Röhren in Frage, bei denen es 
möglich ift, eine fo große Lichtmenge zu erzeugen und zu fteuern, 
daß audh bei hohen Frequenzen (d. h. bei fehr kurzen Belichtungs- 
zeiten) noch eine merkbare Filmfchwärzung erreicht wird. Die 
Anfcaltung der Lichtquellen geht aus den Bildern 3 und 4 her- 
vor. Bei der Glimmlampenanordnung wird die Glimmentladung 
durch eine Gleichfpannung erzeugt und aufrecht erhalten, der 
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über einen lrafo die zu photographierende Tonfrequenzfpannung 
überlagert ift. In den Braunfchen Röhren ift die Tonfrequenzfpan- 
nung der zwifchen Kathode und Steuerzylinder liegenden Gleich- 
fpannung überlagert und fteuert fomit die Helligkeit des Leudht- 
flecks auf dem Schirm. 

Bei der Braunfchen Röhre fowie bei der Glimmlampe wird die für 
die Belichtung notwendige Lichtmenge in den Lichtquellen felbft 
erzeugt und fchwankt entfprechend der Tonwechfelfpannung. Nun 


2) Die weitaus meiften Filme werden heute nadı dem Amplitudenverfahren 
aufgenommen. 


kann man aber auch Lichtquellen mit gleichbleibender Helligkeit 
wählen und die Helligkeitsfteuerung außerhalb des Lampenfyftems 
verlegen. Die Steuerung gefchieht dann durch ein „Lichtrelais“, 
das den auf den Film einwirkenden Lichtftrahl im Takte der Ton- 
frequenz mehr oder weniger verdunkelt. 

Ein folches Lichtrelais ift, wie bekannt, die „Kerrzelle“, die 
wir auch beim Frernfehen und bei der Bildtelegraphie antreffen. 
Ihre Arbeitsweife ift kurz folgende: 


Wie die Kerrzelle arbeitet. 


Einen Lichtftrahl kann man als Querfchwingungen von Ätherteilchen auffaflen, 
deren Schwingungen in allen möglichen durch die Fortpflanzungsrichtung ge- 
legten Ebenen erfolgen. Das Nicolfche Prisma, kurz „Nicol“ genannt, befteht 
aus zwei beftimmt geformten und unter beftimmten Winkeln gefchnittenen 
Kalkfipatftücken, die an ihren gefchliffenen Winkeiflächen mit kKanadabalfam 
zufammengekittet find. Tritt in ein Nicolfches Prisma ein Lidhtftrahl ein, fo 
wird diefer in zwei Strahlen zerlegt, den „ordentlichen“ und den „außerk- 
ordentlichen“ wobei jeder Strahl nur in einer einzigen Ebene fchwingt 
(Beide ‚„Polarifationsebenen“ bilden einen rechten Winkel.) Der ordentliche 
Strahl wird an der Kittfläche des Prismas total reflektiert, kommt alfo nidıt 
wieder aus dem Prisma heraus, hindurchgelangt aber der außerordentliche 
Strahl. Setzt man nun hinter das erfte Prisma (,„Polarifator‘) noch ein zweites, 
gleichartiges (,Analyfator‘‘), fo geht der polarifierte Lichtftrahl faft ungefhwäct 
hindurch, falls die Kittflächen beider Prismen parallel liegen. Wird das 
zweite Prisma gedreht um einen rechten Winkel, fo geht überhaupt kein Licht 
mehr hindurch, während in den Zwifchenftellungen eine mehr oder weniger 
große Schwächung des durchgehenden Lichtes eintritt. 

Bei der Kerrzellenanordnung, die in Bild 5 f(dhematifch wiedergegeben ift, fehen 
wir die beiden Nicols und dazwifchen eine mit Nitrobenzol gefüllte Glas- 
küvette, in die zwei Plattenelektroden (Kondenfator) hineinragen. Die beiden 
Nicols ftehen mit ihren Kittflächen parallel, fo daß das hindurchgehende Licht 
ungefchwädht bleibt. Wird jetzt nach Schaltbild 6 an die Zellenelektroden eine 
genügend hohe Spannung gelegt, fo tritt eine „elektrifche" Doppelbrechung *) 
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Abb. 7. Eine praktifche Ausführung der Kerrzelle Po PREEPER 
geöffnet. Der Glasbehälter ift mit Nitrobenzol 
gefüllt. Die Platten haben einen Abftand von Abb. 6. Die Anfcdaltung 


genau 0,26 mm. (Werkphoto: Teleiunken) der Kerrzelle. 


ein und der austretende Lichtftrahl wird mehr oder weniger verdunkelt. If 
das zweite Prisma aber von Haus um einen rechten Winkel gedreht, fo kommt 
in der „Nullftellung“ gar kein Licht hindurch, während beim Anlegen der 
Spannung fich dann eine entfprechende Aufhellung einftellt. In beiden Fällen 
find die Helligkeitsfhwankungen das genauefte Abbild der Spannungsichwan- 
kungen am Kerrkondenfator, die Lichtaquelle wird demnach durch das Kerr- 
zellen-Lichtventil in ihrer Helligkeit entfprechend der am Kondenfator liegen- 
den Tonfrequenzipannung gefteuert. (Den Aufbau einer Kerrzelle, wie fie von 
Klangfilm-Telefunken hergeftellt wird, zeigt Bild 7.) 


Das auf den Film fallende, in der Helligkeit gefteuerte Licht muß 
natürlich irgendwie begrenzt werden. Das gefchieht mit Hilfe einer 
Schlitzblende, kurz „Spalt“ genannt. Um eine faubere Aufzeidh- 
nung aller Frequenzen zu erreichen, ift die Höhe des Spaltes ge- 
nau feftgelegt. Eine einfache Rechnung zeigt uns am fchnellften 
die Wichtigkeit der Spalthöhe. Die Ablaufgefchwindigkeit des 
Filmes beträgt, wie oben gefagt, 456 mm/Sek. Bei einer Spalthöhe 
von 1 mm kämen alle Töne mit über 456 Schwingungen/Sek. fchon 
nicht mehr zur Aufzeidinung, und bei einer Spalthöhe von !/,, mm 
würden alle Töne oberhalb von 4560 Hertz verlorengehen °). 

In der Tonfilmtechnik hat man die Spalthöhe für die Tonaufzeich- 
nung auf max. 15 u (15/,oo0, mm) und für die Wiedergabe auf max. 
17 u (1), 000 mın) feftgelegt, womit fich Frequenzen bis zu 10000 Hz 
noch einwandfrei aufnehmen und wiedergeben laflen. Die Breite 
des Spaltes (Breite der Tonfpur) beträgt 2,5 mm. 
Einen fo feinen Spalt mechanifch herzuftellen, wäre zwar möglich, 
aber zwecklos, da diefer fhon nach wenigen Augenblicken durch 
Staubpartikelchen verfchmutzt fein würde. Man baut daher den 
Spalt wefentlich größer, leuchtet ihn mit der gefteuerten Licht- 
quelle gleichmäßig aus und projiziert ihn als „optifche Spalt- 
abbildung‘“ verkleinert in den richtigen Maßen auf den Film- 
ftreifen. 

Betrachten wir jetzt in Bild 8 die prinzipielle Glimmlampen- 
anordnung. Das von der Glimmlampe gelieferte Licht wird 
auf einen Kondenfator gerichtet, der die Spaltblende gleichmäßig 
ausleuchtet. Der Spalt wird wiederum durch ein Verkleinerungs- 


*) Beim Kalkfpat fpricht man von einer „optifchen“ Doppelbrechung. 


3) In der Praxis liegt allerdings der höchfte noch einigermaßen brauchbare Ton 
zwifhen etwa !/ı und 1/3 der errechneten Werte, 
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objektiv an der ‚Belichtungsftelle“ als ein 2,5 mm breiter und 
höchftens °5/,000 mm hoher Strich auf dem Film abgebildet. Ent- 
{prechend den Tonfdıwingungen erfcheinen die Blendabbildungen 
auf dem entwickelten Film dann als mehr oder weniger hohe und 
mehr oder weniger gefchwärrte . Sproflen“ (Bild 9). 
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Bei der Kerrzellenanordnung, deren Prinzip Bild 10 und 
deren Apparatur Bild I1 wiedergibt, ift die Glimmlampe durch 
das Zufammenwirken einer ftarken Lichtquelle mit der Kerrzelle 
als „‚Lichtventil“ erfetzt. Ein befonderer Spalt kommt hierbei in 
Fortfall, als Spalt werden vielmehr die Kanten der Kondenfator- 
platten benutzt. Die vor und hinter 
der Kerrzelle liegenden Nicols find 
gekreuzt, fo daß bei unbeiprochenem 
Mikrophon kein Licht paflıeren kann 
und der Film unbelichtet bleibt. 


Abb. 9. Die Sproflenfarift auf einem 
Stück Film. (Archiv Herrnkind) 


Die Auinahme beim Amplitudenverfahren. 


Die Zackenfcdrift wurde erftmalig von Korn im Jahre 1905 
gezeigt, der zur Aufzeidınung ein Spiegelgalvanometer benutzte. 
Wie beim Sproflenverfahren find auch beim Amplitudenverfahren 
verfchiedene .‚Grundbefiandteile‘“ der Apparatur vorhanden, z. B. 
der Lichtfchreiber, die Optik zur Erzeugung des Spaltbildes und 
der Schrift und fcdhließlich die Filmtransporteinrichtung. 

Der Lihtfcreiber hat die Aufgabe, die Tonfrequenzwechfel- 
fpannungen in Licht umzuformen. Erft wurden hierzu Schleifen- 
ofzillographen verwendet, bei denen zwifhhen den Polen eines 
ftarken Dauermagneten eine Drahtfaite in Schleifenform ange- 
fpannt ift, die von dem Tonfrequenzftrom durchfloflen wird. Da 
die Saiten der Schleife in entgegengefetzter Richtung durchfloflen 
werden, fdıwingen diefe auch gegenfinnig und ein auf den Saiten 


Klangfilm-Tonaufnahmegerät mit Kerrzelle. In Gehäufe links ift die Tonlampe, 
die Beleuchtungsoptik und die Kerrzelle eingebaut. Rechts daneben die Ton- 
kamera, die mit dem Kerrzellengehäufe durch den Belichtungstubus verbunden 
ift. Im Vordergrund rechts der Film-Meterzähler und der Anlaßfchalter. Neben 
der oberen Aufwickelkaflette das Beobachtungsmikrofkop. (Werkaufn. Klangfilm) 


befeftigtes Spiegelchen erfährt im Takte der Tonfchwingungen 
kleine Verdrehungen. Projiziert man einen kleinen Lichtpunkt auf 
den Spiegel und ridıtet den reflektierten Strahl auf einen Film- 
ftreifen, fo wandert der Lichtpunkt entfprechend den Spiegelver- 
drehungen auf diefem hin und her. Durch die Fortbewegung des 
Filmes entfteht eine gezackte Kurve, die den Film in eine belich- 
tete und eine unbelichtete Hälfte teilt. Die Größe der Ausfchläge 
(Amplituden) find von der Lautftiärke und ihre Aufeinanderfolge 
von der Frequenz abhängig. (Fortietzung folgt.) 


Verftiärker find beim Baftler viel häufiger zu finden als beim 
Käufer fertiger Induftriegeräte: Die Preisvorteile des Selbftbaus 
find hier befonders groß, die technifchen Schwierigkeiten gering, 
jedenfalls wefentlich geringer als beim Empfängerbau, und vor 
allem weiß der Baftler die vielfeitige Verwendbarkeit eines guten 
Verftärkers am beften auszunutzen. Er braucht ihn zur Erweite- 
rung der Empfangsanlage, für hochwertige Schallplattenwieder- 
gabe, für die Selbftaufnahme von Schallplatten und für Über- 
tragungen mittels: Mikrophon und Lautfiprecher — alles Arbeits- 
gebiete, die den völligen Laien wenig vertraut find, obwohl fie 
befonderen Reiz befitzen. 

Neuerdings ift durch die Schaffung von Hocdhleiftungs-Endröhren 
der Bau von Verftärkern noch wefentlich lohnender geworden, 
können doch fehr hochwertige Geräte mit Endleiftungen bis zu 
4 Watt nunmehr auch ohne Anwendung einer Gegentaktfchaltung 
gebaut werden. Das bedeutet eine enorme Vereinfachung und 
auch Verbeflerung, denn wir können jetzt ohne Kopplungstrans- 
formatoren arbeiten, mit denen bekanntlich ein erfiklafliger Fre- 
quenzgang nicht leicht zu erreichen ift. 


Wir verlangen: 


Wohl eine der älteften Forderungen im Verftärkerbau ift eine 
zwilchen etwa 30 und 10000 Hz flach verlaufende Frequenzkurve. 
Die Endleiftung muß für hochwertige Heimwiedergabe oder für 
die Selbftaufnahme von Schallplatten ca. 4 Watt betragen, wobei 
der Klirrfaktor möglichft nicht über 5% liegen follte; mit einem 


Klirztaktor von 10—15%, wie er in Empfängern durchaus üblich 


;zt, laffen fich zwar durchfdhnittliche Anfprüche recht gut befriedi- 
gen, achten wir jedoch auf befonders gute Wiedergabe der tiefen 
Töne unter Verwendung eines geeigneten Schallwandlautfpre- 
chers, fo ift es erwünfdıt, über 5—8% Klirrfaktor nicht hinauszu- 
gehen. — Der Eingangsfpannungsbedarf des Verftärkers muß bei 
etwa 0,25 Volt bei voller Ausfteuerung liegen, damit auch hoch- 
wertige Tonabnehmer verwendet werden können, die ja bekannt- 
lich im allgemeinen eine ziemlich geringe Tonfpannung liefern !). 
Nach Möglichkeit muß auch dafür geforgt werden, daß auf ein- 
fache Weife ein Mikrophon vor den Verftärker gefpannt werden 
kann; hiefür kommen allerdings wohl nur Mikrophone mit ein- 
gebauter Vorftufe in Frage, da ein normales Kohlekörner-Mikro- 
phon mit Transformator nur eine Spannung von etwa 0,1 Volt 
zu liefern pflegt. 

Es war früher allgemein üblich, auch den Erregerftrom für einen 
fremderregten dynamifchen lLautfprecher dem Verftärker zu ent- 
nehmen. Diefe Möglichkeit befteht natürlih auch bei der nach- 
folgend befchriebenen Neukonftruktion, fie bedeutet jedoch einen 
erhöhten Stromverbrauch und eine Mehrbelaftung des Gleich- 
richters. Da andererfeits die Standard-Modelle der im Handel 
befindlichen Lautfprecher Dauermagnete befitzen und fehr hohen 
Anforderungen genügen, fei bei Neubeflchaffung der gefamten 
Anlage unbedingt empfohlen, ohne Erregerfiromentnahme zu 
arbeiten. 

Um eine möglichft vielfeitige Anwendbarkeit des Verftärkers zu 
fichern, werden wir fcıließlicdı verlangen, daß er fo klein als mög- 
lich aufgebaut wird: Nur fo kann er bequem in Truhen, in das 
Flachbaugehäufe eines vorhandenen Empfängers, in ein Laut- 
iprechergehäufe oder in einen Plattenfpieler eingebaut werden. 


Die Schaltung. 


Die aufgeftellten Forderungen laflen fih am beften bei Verwen- 
dung der Hochleiftungs-Dreipolröhre AD 1 erfüllen, der wir in 
\Widerftandskopplung die Fünfpolröhre AF 7 vorfpannen. Diefe 
Anordnung ergibt eine Endleiftung von 4 Watt bei einem Fin- 
gangsipannungsbedarf von 0,23 Volt. Dasfelbe in diefer Hinficht 
ließe fich allerdings auch mit einer Fünfpolendröhre AL 4 und 
vorgefpannter Dreipolröhre AC 2 erreichen, alfo gewififermaßen 
mit der umgekehrten Anordnung, wobei fih ein um 30% ver- 
ringerter Anodenftromverbraudı, infolge der indirekten Heizung 
eine etwas geringere Brummfpannung und fdließlih auch noch 


!) Tonabnehmer, bei denen nicht fo fehr auf einen ausgeglichenen Frequenz 
gang Wert gelegt wird, können allerdings wefentlich höhere Spannungen lie- 
fern, etwa 2 Volt, eine ganz neue Ausführung zur unmittelbaren Durchfteue- 
rung der AL 4 oder CL 4 liefert fogar 4 bis 5 Volt Tonfpannung. 


2) Heft 12 FUNKSCHAU 1937. 


Der Einbau der Vorröhre in das Mikrophon ift einfach durchzu- 
führen und macht das Mikrophon praktifch noch einmal fo wertvoll! 


ein Minderpreis von etwa RM. 2.— ergeben würden. Es erfcheint 
alfo firittig, welche Anordnung die günftigere ift: AC2-- AL4 
oder AF7-- AD1? Hätten wir eine Empfängerkonftruktion vor 
uns, fo würden wir uns wahrfcheinlih für die AL 4 entfcheiden, 
da in den meiften Empfängern auch für die Vorftufen ein erheb- 
licher Anodenftrom benötigt wird und es daher im Interefle eines 
billigen Netzteils angebracht erfcheint, bei der Endftufe Strom zu 
{paren; außerdem ift die Bevorzugung der hohen Töne, welche 
die Fünfpolendröhre ergibt, für die meiften Empfänger ein ganz 
erwünfchter Ausgleich für die hochfrequenzfeitige Befdhneidung 
diefer Tonlagen. Die Rükfiht auf den Anodenftromverbrauc 
fällt jedoch bei einem felbftändig aufgebauten Verftärker voll- 
kommen weg, da Transformatoren für Ströme unter 60 mA ohne- 
hin nicht handelsüblich find. Auch ift beim Verftärker, wie oben 
feftgeftellt, eine möglichft flache Frequenzkurve und ein Klirr- 
faktor von nicht mehr als 5—80%o erwünfcht, während die Fünfpol- 
endröhre bei ihrer Nennleiftung etwa den doppelten Klirrfaktor 
befitzt. In unferem Fall enticheiden wir uns daher für die zweite 
Anordnung, alfo AF7-+ AD1. | 

Über die Schaltung der Fünfpolfhirmröhre AF 7 als Niederfre- 
quenzverftärker wurde erft kürzlich unter der Rubrik ‚Wie fchalte 
ich“ berichtet 2). Es wurde ein Anodenwiderftand von 0,2 MD ver- 
wendet, wobei fidı unter Erhaltung eines brauchbaren Frequenz- 
ganges eine etwa 145fache Vorverftärkung ergibt. Die hohe dy.na- 
mifche Eingangskapazität der nachfolgenden AD 1 bewirkt zwar 
bei den höchften Frequenzen einen erheblichen Abfall der Ver- 
ftärkung, jedoc ift diefer Abfall erft oberhalb 10000 Hz wefent- 
lich, fo daß der Verftärker dennoch üblichen Anforderungen voll- 
kommen genügt. Die Endftufe und der Netzteil find normal ge- 
fchaltet, jedoch nicht ganz normal bemeflen: Der zweite Siebkon- 
denfator parallel zur Gefamtanodenfpannung befitzt die anfehn- 
liche Größe von 32 uF, der Ladungskondenfator am Gleichrichter 
befitzt 16 uF. Dreipolendröhren mit geringem Innenwiderftand — 
der Innenwiderftand der AD 1 beträgt nur 670 2 — befitzen näm- 
lich den Nachteil, eine fehr gut gefiebte Anodenfpannung zu ver- 
langen, außerdem liegt die reichliche Bemeflung des zweiten Sieb- 


AF? 


Der Verftärkereingang ift hier er- 
weitert auf Lautftärkenregelung 
und Umfcaaltung auf Mikrophon- 
betrieb; das Siebglied 0,5 M2/4 uF 
dient zur Verforgung der im Mi- 
krophon eingebauten Vorröhre mit 


Anodenftrom. 
oJ 
Früher verlangte ein guter 4-Watt- FE 
Verftärker 2 Röhren 604 in Gegen- 
takt. Ift da nicht diefer neue, wider- 4 
ftandsgekoppelte AD 1-Verftärker von 5 
überlegener Einfachheit? / 


Rechts: Eine Vorröhre wird in Torm 
der KC1 zweckmäßig in den Mikro- I 
phonfuß eingebaut, eine raumfparende \ 
Löfung, die fich fehr bewährt hat. \ 


Ponzerkabelz.Verstörker 


V 


kondenfators im Interefle einer ungefchwädten Wiedergabe der 
tiefen Töne, da ja diefer Kondenfator in Reihe mit dem Laut- 
fprecher im Anodenwechfelfiromkreis der Endröhre liegt. 

Das Originalgerät wurde ohne jeden Lautftärkenregler und Um- 
fchalter ausgeführt. Diefe Form ift befonders geeignet für die Ver- 
wendung als reiner Schallplattenverfiärker, da ja heute die mei- 
ften Tonabnehmer einen Lautftärkenregler eingebaut erhalten. 
Soll wahlweife au ein Mikrophon angefchloflen werden, fo ift es 
allerdings zweckmäßig, die Eingangsfchaltung nach der beigege- 
benen Ergänzungsfkizze auszubauen. Es ift dann fowohl eine 
Lautftärkenreglung wie eine Umfchaltung von Tonabnehmer auf 
Mikrophon möglich. Auc für die Ausrüftung des Mikrophons mit 
einer eingebauten Vorftufe fei eine bewährte Schaltung angegeben: 
Aus der 4-Voit-Mikrophon-Batterie wird über Heizwiderftände die 
direkt geheizte Batterieröhre KC 1 betrieben; die nötige Gitter- 
vorfpannung kann ohne weiteren Aufwand gleich an diefen Wider- 
fiänden abgegriffen werden. Der Anodenwiderftand der KC 1 be- 
findet fich jedoch nicht mehr im Mikrophonfuß, da ja hier keine 
Anodenfpannung zur Verfügung fteht, fondern er ift im Verftär- 
ker eingebaut und'‘erhält dort einfach und billig über ein kleines 
Siebglied eine gut geglättete Anodenfpannung. Das Mikrophon 
ift dann lediglich über ein einpoliges Panzerkabel mit dem Ver- 
ftärker zu verbinden, wobei der Abfchirmmantel diefes Kabels 
als erdfeitige Verbindung ausgenutzt wird. 


Bau und Betrieb. 
Für den Verftärker wurde ein möglichft niederes, vierfeitig abge- 
bogenes Chaflıs gewählt. Wer die erweiterte Eingangsfchaltung 
anwenden will, wird felbftverftändlich das Chaflis in der einen 
Richtung etwas größer wählen als beim Originalgerät. Da der 
'erftärker infolge feiner Widerftandskopplung keine magnetifch 
empfindlidren Teile enthält, können wir ohne weiteres auf Lifen- 
blech bauen. 
Bei der Verdrahtung wurden einige freie Lötfahnen an den Röh- 
renfaflungen als Stützpunkte für die Verdrahtung ausgenutzt, wo- 
durch die ganze Sache befonders ftabil wird. Über diefe Möglidı- 
keiten geben uns am beften das Lichtbild und die Socelfcaltun- 
gen der Röhren Aufichluß. 
An das erfte Einfchalten ‚des Verftärkers ift nicht zu denken, 
wenn wir nicht in den Anodenkreis der AD 1 einen Milliampere- 
meter gelegt haben, das eine Kontrolle des Anodenfiroms diefer 
wertvollen Röhre ermöglicht: Auch der zuverläffigfte Baftler ift 
niemals gegen kleine Baufehler gefichert. Eine Überwachung der 
übrigen Spannungen und Ströme wird in den feltenften Fällen 
notwendig fein, jedoch wurden zur Sicherheit die entfprechenden 
Werte in das Schaltbild aufgenommen. 


DIE KURZWELLEN 


Das Gerät ift ausnchmend klein; 
clas Bild wird beherrfcht von der 
wuchtigen Endröhre AD1, „nur“ 
eine Dreipolröhre, und dennodı 
ein Meifterwerk der Röhrenbau- 
kunft. 


Links: 

Man möchte meinen, daß es gün- 
fiiger wäre, den Gleichrichter AZ1 
an die Seite der zugehörigen Elek- 
trolyts zu fetzen; dann wäre je- 
doch die magnetifdhı empfindliche 
Eingangsröhre dem Netztrafo be- 
nachbart, und es beftünde die Ge- 
fahr von Brummftörungen. 


Zum 2. Bild links: Die Einfadı- 
heit der Schaltung kommt in der 
klaren Verdrahtung zum Ausdruxk. 


Im Betrieb muß der Verftärker ftets geerdet werden. Die Primär- 
wicklung des Lautfprechertransformators foll an die AD 1 ange- 
paßt fein. Praktifh ift mit der Anzapfung ‚„niederohmig“ der 
permanentdynamifchen Standard-Lautiprecdıer recht gut zu arbei- 
ten. Wer es fich irgendwie leiften kann, follte eines der großen 
Standard-Chaflıs mit 4,5 Watt Belafibarkeit verwenden. 

Die Brummfpannung des Verftärkers dürfte auch für hohe An- 
fprüche hinreichend gering fein; wer jedodı beifpielsweife für die 
Schallplattenaufnahme einen extrem brummarmen  Verftärker 
braucht, dem fei eine reichlicher bemeflene Siebdroflel empfohlen. 


Erregerfiromentnahme. 


Die gebräudlichften Erregerfpulen befitzen entweder einen Wi- 
derftand von 2000 Q bei 110 V Nennfpannung und 55 mA Strom- 
aufnahme, oder von 10000 Q bei 300 V Nennfpannung und 30 mA. 
Die 2000-2-Erregerfpulen find für uns günftiger, denn wir kön- 
nen fie an Stelle der Siebdroflel einfchalten; die Droflel fällt alfo 
weg, der Netztrafo muß allerdings ftatt 2X300 V nunmehr 2x400 V 
liefern; ein foldıer Trafo ift in derfelben Größe lieferbar wie der 
im Originalgerät eingebaute und nur unwefentlich teuerer, auc 
die Gleichrichterröhre ift der Mehrbelaftung gut gewachfen. Sind 
wir dagegen auf 10000-2-Erregung angewiefen, fo fchalten wir 
die Erregerfpule parallel zum 16-uF-Kondenfator und müfen 
einen 2x 300-V-Trafo für höhere Belaftung einbauen (handels- 
üblich z. B. mit 125 mA), der meift räumlich größer als der Origi- 
naltrafo fein wird. Die AZ 1 dürfen wir bei 2Xx300 V Wechtel- 
{pannung höchftens mit 100 mA belaften. Wilhelmy. 


Einzelteil-Lilte 
Fabrikat und Type der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt .die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzel- 
teile durdı Ihren Radiohändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen. 


1 Grundgeftell 140X190x35 mm 
(evtl. größer! Vergl. Befchreibung) 

3 Röhrenfaflungen 8polig 

Terner: 2 Doppelbuchfen, 1 Buchfe 
unilol., 1 Netzanfclußleifte, 15 Zy- 
iinderkopffchraub. 3X12 mm, 2 Lin- 
fenkopfifchrauben 3X10 mm, 5 Löt- 
öfen, 2 m Schaltdraht mit Rüfd, 
10 cm abgefchirmter Rüfch, 1 Gitter- 


1 Netztrafo 2X300 V/75 mA!) 

1 Netzdroffel 400 2, 60 mA, 10-20 Hy 
1 Elektrolytkondenfator 32 uF/450 V 
1 Elcktrolytkondenfator 16 uF/450 V 
1 Elektrolytkondenfator 25 uf/50 V 
1 Elektrolytkondenfator 20 uF/10 V 
I Kleinbecherblock 0,5 UF. 7009 V 

1 Mikroblock 10 000 pF 


2 Widerftände 2 Watt: 750, 2500 2 anfchlußclip 
4 Widerftände 0,5 Watt: 2, 0,7, 0,4, 2 
Röhren: 


0,2 MQ 
1 Sicherungselement 500 mA Valvo, Telefunken: AF 7, AD1, AZ1 
1 Neizfchalter Löwe: 4H 1, 140 NG 


1) Bei Verwendung der Erregerfpule als Siebdroflel: Netztrafo 2X400 Volt. 
Bei Entnahme von Erregerftirom parallel zum Ladungskondenfator: Netz- 
trafo 2X 300 V/125 mA. 


kine Einführung in das Wesen und in die Technik für den Rundfunk- 
hörer und für den Amateur. Von Dipl.-Ing. F.W. Behn. Preis RM. 1.90 


Aus dem Inhalt: Was ist ein Kurzwellenamateur? Der deutsche Amateur ist Mitglied einer Weltorganisation. Der Empfänger. Der Sender. Frequenzmesser 
und Sender -Kontrollgeräte. Kurzwellen- Antennen für Sender und Empfänger. Der Amateurverkehr. Eine vollständige Allstrom -Amateurstation für den Selbstbau. 


Das Buch für jeden, der sich mit den Kurzwellen näher befreunden will! 
Verlag der G.Franz’schen Buchdruckerei G. Emil Mayer, München, Luisenstraße 17 


Höchlte Ouxalität auch im Een letzt Ihre Unterftützung voraus: 


= zur Beantwortung durch uns nicht an beltimmte Perlonen, [ondern einfach 
en die Schriftleitung adrellieren! 
2 Rücporto und 50 Pig. Unkoltenbeitrag beilegen! 
3. Anfragen numerieren und kurz und klar fallen! 
&. Gegebenenialls Prinzipfchema beilegen ! 
Alle Anfragen werden brieflich beantwortet, ein Teil davon hier abgedruckt. 
Ausarbeitung von Schaltungen, Drahtführungsikizzen oder Berechnungen unmöglich. 


Ich habe den in Heft 27 FUNKSCHAU 1936 
befdiriebenen Gleichftromverftärker nachge- 
baut. Mit feiner Wiedergabe bin ich fehr 
zufrieden. Es ift ein Genuß, am Lautfpre- 
cher zu Sitzen und der Mufık zu laufchen. 
das ganze ÖOrchefter habe fich im Zimmer verfammclt. 
Jetzt befitze idı endlich ein Gerät, das mich in mufikalifher Hinfiht höchft be- 
friedigt. Eines fiört mich freilich noch: Ich möchte den Empfangsteil mit Rück- 
kopplung ausfiatten. Ich habe zwar fchon alles mögliche verfucht, konnte aber 
noch keinen Erfolg erzielen. Woran mag das liegen? 

Antw.: Wir freuen uns wirklich, daß Ihr Gleichftromverftärker fo ausgezeich- 
net arbeitet und danken Ihnen fehr für Ihre freundlichen Zeilen. 

Was die Rückkopplung betrifft, fo konnten Sie, falls Sie die Eingangsfchaltung 
nicht gleichzeitig abänderten, wahrfceinlich allein deshalb nicht zum Ziele 
gelangen, weil die Art der Lautftärkerege lung und die vorgefehenen Sperr- 
widerftände das Auftreten von Hochfrequeı nz im Anodenkreis der Verbundröhre 
verhindern. Sie willen aber ficherlich, daß eine Rückkopplung dadurch zuftande 
kommt. daß ein Teil der verftärkten Hl’-Energie vom Anoden- auf den Gitter- 
kreis zurückgeführt wird. Die HE ift in Ihrem Fall aber nicht vorhanden und 
daher bleibt auch die Rückkopplung aus! Dem ift jedoch leicht abzuhelfen! Sie 
entfernen die Sperrwiderftände 0,1 und 0,5 M2 und ordnen erft den Lautftärke- 
regler auf der Gitterfeite der zweiten Röhre an, d. h. Sie bringen das Steuer- 
gitter der Verbundröhre unmittelbar mit dem kopplungsblock von 10000 cm in 
Verbindung. Den Rückkopplungszweig fchalten Sie in der üblichen Weife. Et- 
waigen Überfteuerungen bei elektrifcher Schallplattenübertragung begegnen Sie 
dann durdı eine Lautftärkeregelung am Tonabnehmer ielbfi bzw. am Verftär- 
kereingang. 


Rückkopplung im Gleichltrom- 
verltärker aus Heft 27, FUNK- 
SCHAU 1936? (13551) 


Man könnte meinen. 


Ich möchte mir den „Quick“ aus Heft 31 
Funkfchau 1936 (Tunkfchau-Bauplan Nr. 146) 
bauen und habe dazu folgende Fragen: 
1. Kann ich einen Netztrafo mit nur 250 V 
Anodenfpannung verwenden? 2%. Kann ich 
ohne a es eine AC2 im Audion verwenden? 

Antw.:1. Ja. Sie erniedrigen jedoch vorteilhaft den Siebwiderftand von 3000 2 
auf 2000 0 damit der Gleichfpannungsverluft etwas geringer wird. Nodı günfti- 
ger wäre jedoch in Ihrem Fall die Verwendung einer geeigneten Netzdroffel, 
weil Sie dann etwa dieflelben Spannungen erhielten wie mit dem richtigen Netz- 
transformator und eine weniger gute Siebung = Anodenfpannung nidht in 
Kauf zu nehmen bräuchten. — 2. Ja; denn die AC 2 entfpricht in ihren elektri- 
fhen Daten weitge hend der 904 (Der höhere Bedarf an negativer Gittervor- 
fpannung ift in Audionfchaliungen bedeutungslos.) 


Anderer Netztrafo, andere 
Audionröhre - im „Quick“? 
(1352) 


ıM: iderstänc I 
_ Kondensato en | 
Lautstärkeregler 


NÜRNBERGER SCHRAUBENFABRIK UND 


FACONDREHEREI NURNBERG-BERLIN 


Als Baftel-Anfänger habe ih mir Gecu in 
Heft 51 FUNKSCHALU 1936 befchriebenen Ein- 
röhrenempfänger „Vorlauter Spatz“ gebaut 

und bin damit im allgemeinen fehr zufrie- 
den. Es ift jedoch mein Wunich, das Gerät durch Einbau einer weiteren Stufe 
etwas leiftungsfähiger zu machen, zumal ich eine zweite Doppelgitterröhre be- 
ns Be Sie das für vorteilhaft? Ließe ficı dann u. U. auch ein Lautfpredher 
etreiben? 


Antw.: Ihr Vorf&hlag läßt fih ohne weiteres verwirklichen. Sie brauchen 
Ihre zweite Doppelgitterröhre lediglich über einen Trafo 1:6 ans Audion an- 
zukoppeln. Sie erzielen dadurch größere Empfindlichkeit und höhere Lautftärke. 
Allerdings ift die Lautftärkeverbeflerung nicht fo groß, daß Sie einen Lautfpre- 
cher betreiben können. Das wäre nur dann möglich, wenn Sie als zweite Röhre 
eine ausgefprochene Lautfprecherröhre verwenden und die Anodenfpannung 
auf mindeftens 00 Volt erhöhen würden. Das aber dürfte wohl auch in Ihrem 
Falle ausfcheiden, da dann die beiden bedeutendften Vorteile des „Vorlauten 
Spatz“, das geringe Gewicht und der kleine Raumbedarf, verlorengingen. 


Eine Frage zum „Vorlauten 
(1353) 


Spatz" 


Abltimmkreis-Wicklungen für Halpelkerne 


Hafpelkerne bewickelt man für den Mittelwellen- und den Lang- 
wellenbereich mit Hochfrequenzlitze. Die Ilochfrequenzlitze bietet 
bei der dichtgedrängten Wicklung der Eifenkernfpule gegenüber 
dem Volldraht mehr Vorteil als bei der einlagigen Wicklung 
einer Zylinderfpule. Außerdem benötigt man für die Wicklungen 
der Eifenkernfpulen nur geringe Leiterlängen, fo daß der gegen- 
über dem Volldraht höhere Preis der Litze leicht in Kauf ge- 
nommen werden kann. 

Für den Mittelwellenbereih kommt — der geringeren Spulen- 
induktivität entfprechend — eine Litze mit geringerem Wider- 
ftand und dementfprechend größerem Querfchnitt in Betradt: 
Man wählt vorteilhafterweife eine Litze 20x0,07 — d.h. eine Litze 
mit 20 Einzeldrähten, von denen jeder 0,07 mm di ift. 

Für den Langwellenbereih muß der Litzenquerfchnitt geringer 
fein, damit die Wicklung auf dem Kern und dem zugehörigen 
Spulenkör per untergebracht werden kann. Hier genügt — wegen 
der geringeren Frequenz — eine weniger feine Unterteilung: Man 
wählt vorteilbafterweife eine Litze 3x0,07, d. h. eine Litze mit 
3 Einzeldrähten, von denen jeder 0,07 mm dick ift. 


Schwingkreis- OR Rückl - 
Wellenbereich = scung Antennenwicklung gar 
Mittelwellen 200 ... 600 m 62 | 5 | 12 
Langwellen 700... 2000 m 205 25 60 

F. Bergtold. 


ERBRENEENSRTERIESSANERBEERER 


Unsere neue Standard-»serie: 


6-Kreis-4-Röhrensuper tü: Alstiom 
6-Kreis-4-ROhrensuper f. wechselstr. 


Schwundausgleich, Kurzwellen u.Bandbreitenregelung- 


Die Originalteile, alle Bauunterlagen 
vu. weitere Aufschlüsse erhalten Sie bei 


| = 5 
Radio - Selzingume 
dem beliebten Fachgeschäft derBastler 


München » Bäayerstraße 15 
Ecke Zweigstr. - Tel. 59269/59259 . 6 Schaufenster 


nn 


Die Funklichau gratis 


und zwar je einen Monat für jeden, der 
unleremVerlag direkteinen Abonnen- 


ten zuführt, welcher lich auf wenigltens 
ein halbes Jahr verpflichtet, Statt 
dellen zahlen wir eine Werbeprämie 
von RM. -.70. Meldungen an den 
Verlag, München, Luilenitraße Nr. 17. 
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